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Sensor 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensor nach der Gattung der nebengeordneten 
Anspriiche. Allgemein ist es bekannt, zur Messung von Kraften die Wandlerprinzipien 
einer Wegmessung bzw. einer Spannungsmessung zu verwenden. Die Auswertung erfolgt 
bei der Spannungsmessung beispielsweise piezoresistiv und bei dem Wegprinzip optisch, 
kapazitiv oder induktiv. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemaBe Sensor mit den Merkmalen der nebengeordneten Anspriiche hat 
demgegenuber den Vorteil, dass zur Messung einer Kraft oder eines Fluiddruckes (Gas 
oder Fliissigkeit) die Messung eines Druckes in einem abgeschlossenen Volumen 
herangezogen werden kann. Die Messung eines Druckes in einem abgeschlossenen 
Volumen ist mit einfachen Mitteln leicht realisierbar, weshalb ein solcher Sensor 
besonders kostengiinstig herstellbar ist. Weiter ist es moglich, zur Darstellung eines 
erfmdungsgemaBen Sensors Standarddrucksensoren mit ihrer Auswerteelektronik zu 
verwenden, was weiterhin die Herstellungskosten des erfmdungsgemaBen Sensors 
reduziert. Besonders vorteilhaft ist, dass der erfindungsgemaBe Sensor sowohl positive 
als auch negative Krafte messen kann. Negative Krafte sind in diesem Fall Krafte in einer 
vorgegebenen Richtung. die anders herum orientiert sind als positive Krafte. Weiterhin ist 
es bei dem erfmdungsgemaBen Sensor so, dass die Empfmdhchkeit des 
erfmdungsgemaBen Sensors leicht uber dem Gasdruck in dem abgeschlossenen Volumen 
sowie uber die GroBe des Volumens oder der Membranparameter (insbes. Durchmesser 
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und Dicke ) einstellbar ist. Weiterhm ist es moglich. zur Uberpriifung der Plausibilitat 
von Messungen einen Selbsttest durchzufuhren, beispielsweise dann, wenn das 
Messvolumen ein Leek aufweist. Weiterhin ist von VorteiL dass der Messbereich fur die 
zu messenden Krafte iiber die Auslegung der mechanisch deformierbaren Teile, das heiBt 
insbesondere durch den Membrandurchmesser der Kraftmembran und deren Dicke, 
einstellbar ist. Weiterhin ist es auch moglich, einen erfmdungsgemaBen Sensor zur 
Messung von Driicken, insbesondere von hohen Driicken, zu verwenden. 
Ein weiterer Vorteil ist es, dass die Kraftmembran medienbestandig gestalten werden 
kann. 



Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen Sensors 
moglich. Besonders vorteilhaft ist, dass das erste Volumen und das zweite Volumen im 
Wesentlichen die gleiche Temperatur aufweisen. Dadurch wirkt eine 

15 Temperaruranderung, die zu einer Anderung des Druckes in den abgeschlossenen 

Volumina fuhrt, nicht zu einer Verfalschung der Messwerte. Weiterhin ist es von Vorteil, 
dass die Volumina durch VerschweiBung mit oder ohne ein vorheriges Klemmen, 
hermetisch abgeschlossen sind. Dadurch ist es moglich, die in den Volumina 
eingeschlossenen Fluide, das heiBt insbesondere Gase, besonders sicher und gegen die 

2 0 Bildung von Leeks geschiitzt vorzusehen. Weiterhin ist es von Vorteil, dass ein 

mechanischer Anschlag vorgesehen ist. Hierdurch ist ein Kraftuberlastschutz bzw. ein 
Druckiiberlastschutz realisierbar. Weiterhin ist es von Vorteil, dass mit der 
Druckmembran ein Dehnmessstreifen verbunden ist. Dadurch ist es moglich, in 
besonders einfacher Weise und besonders kostengiinstig den erfmdungsgemaBen Sensor 

2 5 herzustellen. 

Zeichnungen 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung ist in der Zeichnung dargestellt und in der 

3 0 nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigen: 
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Figur 1 : Erne Prinzipskizze zur Verdeutlichung des Sensorprinzips des 
erfmdungsgemaBen Sensors, 
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Figur 2: eine beispielhafte erste Ausfuhrungsform des erfmdungsgemaBen Sensors, 

Figur 3: eine beispielhafte zweite Ausfuhrungsform des erfmdungsgemaBen Sensors in 
einer Querschnittsansicht und in einer Draufsicht, 

Figur 4: eine Querschnittsansicht der zweiten Ausfuhrungsform des erfmdungsgemaBen 
Sensors und 

Figur 5: eine Querschnittsansicht einer dritten Ausfuhrungsform des erfmdungsgemaBen 
Sensors. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine Prinzipskizze zur Darstellung des erfmdungsgemaBen Messprinzips 
dargestellt. Der erfmdungsgemaBe Sensor ist in den Figuren mit dem Bezugszeichen 10 
bezeichnet und umfasst ein erstes Volumen 100 und ein zweites Volumen 200. Die 
Volumina 100, 200 sind hermetisch abgeschlossen und umfassen ein Fluid, insbesondere 
ein Gas, weshalb sie im Folgenden auch als Gasvolumina 100, 200 bezeichnet werden. 
Das erste Volumen 100 befmdet sich in einem elastisch durch auBere Krafte 
deformierbaren Festkorper. Die auBere Kraft, die den das erste Volumen 100 
umschlieBenden Korper deformiert, ist in Figur 1 mit einem mit dem Bezugszeichen 20 
bezeichneten Pfeil dargestellt. Die Deformation des in Figur 1 nicht mit einem 
Bezugszeichen bezeichneten, das erste Volumen 100 umschlieBenden Korper ist durch 
eine gestrichelte Linie im Bereich des Pfeils 20 dargestellt. Die Deformation des Korpers 
fuhrt zu einer Druckanderung im ersten Volumen 100. Da der Gasdruck in dem ersten 
Volumen 100 nach dem Gasgesetz temperaturabhangig ist, wird zur Kompensation ein 
Referenzvolumen verwendet. Das Referenzvolumen ist das zweite Volumen 200. Zur 
Ermittlung der von auBen einwirkenden Kraft 20 wird der Differenzdruck zwischen den 
beiden Volumina 100, 200 durch einen Gasdrucksensor gemessen, der erfmdungsgemaB 
als Relativdrucksensor vorgesehen ist und erne Druckmembran 50 umfasst. Zur Messung 
des Relativdrucks ist die Druckmembran 50 vorgesehen, auf deren einen Seite der Druck 
im ersten Volumen 100 wirkt und auf dessen zweiten Seite der Druck des zweiten 
Volumens 200 wirkt. 
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Durch die auBere Kraft 20 wird das erste Volumen 100 deformiert, was zu emer 
Volumenanderung und damit auch zu einer Druckanderung in dem geschlossenen 
Volumen 100 bzw. in der geschlossenen Kaverne bzw. im geschlossenen Festkorper 
fuhrt. die bzw. der das erste Volumen 100 umschlieBt. Fur kleme Deformationen, das 
heiBt fur kleine Auslenkungen der Membran 22 des Festkorpers bzw. der 
Festkorperrnembran 22, die im folgenden auch als Kraftmembran 22 bezeichnet wird, ist 
die Proportionalitat zwischen Einwirken der Kraft 20 und der Volumenanderung bzw. 
Druckanderung gegeben. . Der Drucksensor weist insbesondere die Druckmembran 50 
auf, welche durch die Anderung des relativen Druckes zwischen dem ersten Volumen 
100 und dem zweiten Volumen 200 ausgelenkt wird. Die Auslenkung der Membran 50 ist 
iiber in Figur 1 nicht dargestellte Sensorelemente sensierbar und daraus resultierende 
elektrische Signale werden iiber Anschlussleitungen 62 zu einer Leiterplatte 60 
weitergeleitet, wo die Signale der Sensorelemente, die sich auf der Druckmembran 50 
befmden, ausgewertet bzw. weitergeleitet werden. Die Auslegung der mechanischen 
Deformation der Kraftmembran 22 ist entsprechend der zu messenden auBeren Kraft 20 
und des Messbereichs des Relativdrucksensors, dessen Membran die Druckmembran 50 
ist, vorzunehmen. 

Aus montagetechnischen Grunden ist es erfindungsgemaB insbesondere vorgesehen, dass 
sowohl das erste Volumen 100 als auch das zweite Volumen 200 bzw. Referenzvolumen 
200 erst nach einem SchweiBprozess bzw. nach SchweiBprozessen hermetisch 
verschlossen werden. Fur diesen herrnetischen Verschluss konnen z.B. nach auBen 
gefuhrte, offene Rohrchen dienen, welche in Figur 1 das Bezugszeichen 110 fur das erste 
Volumen 100 bzw. das Bezugszeichen 210 fur das zweite Volumen 200 tragen. Die 
Rohrchen 1 10, 210 konnen durch vorheriges Klemmen und anschlieBendem SchweiBen 
zusammengeschweiBt werden. Beim Verschluss, insbesondere durch SchweiBen, kann 
der Gasdruck in den Volumina 100, 200 eingestellt werden. Ist der Gasdruck in beiden 
Volumina gleich, so fuhrt eine Temperatureranderung nicht zu einem Druckunterschied 
zwischen beiden Volumina, das heiBt es gibt keinen Temper atur gang des Offsets. Der 
absolute Druck in beiden Volumina steigt bzw. fallt jedoch gleichermaBen. Dadurch 
ergibt sich bei einer Temperaturanderung in beiden Volumina 100, 200 und damit einer 
Druckanderung in beiden Volumina 100, 200 eine Veranderung der Druckanderung pro 
Einwirken der Kraft 20. Dies bedeutet, dass es einen Temperaturgang der 
Empfindlichkeit des erfindungsgemaBen Sensors 10 gibt. Dieser Temperaturgang der 
Empfindlichkeit des erfindungsgemaBen Sensors 10 kann thermodynamisch berechnet 
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und beim Abgleich des im erfmdungsgemaBen Sensor 10 verbauten Relativdrucksensors 
berucksichtigt werden. Die Empfindlichkeit kann uber den in den Volumina 100, 200 
eingestellten Gasdruck beeinflusst werden. 

Ein geeignet eingestellter Druck zwischen der AuBenumgebung und den Volurnina 1 00, 
200 fuhrt bei einem Leek in einem der Volumina 100, 200 zu unplausiblen Messwerten, 
beispielsweise zu Werten auBerhalb des Messbereichs. Solche unplausiblen Messwerte 
konnen dann zur Uberprufung der Funktionsfahigkeit des erfmdungsgemaBen Sensors 10 
herangezogen werden, indem beispielsweise bei einem Selbsttest einer solchen 
Plausibilitatspriifung durchgefuhrt wird. 

Mit dem Gasgesetz, welches durch die folgende Formel 

(p+dp) * (V+dV) = const 

beschrieben wird, ergibt sich , dass das eigentliche Sensorvolumen V, das heiBt das erste 
Volumen 100, mmimiert werden sollte, um eine groBe Druckanderung dp zu erreichen. In 
der obigen Formel steht auBerdem p fur den Druck im ersten Volumen 100 und dV fur 
die Volumenanderung des ersten Volumens 100. 

In Figur 2 ist ein erstes Ausfuhrungsbei spiel einer erfmdungsgemaBen Sensoranordnung 
dargestellt. Mit 91 und 92 ist z.B. jeweils ein Gewindestift bezeichnet, welcher oben und 
unten mit der erfmdungsgemaBen Sensoranordnung 10 verbunden ist. Die eigentliche 
Sensoranordnung 10 umfasst die Kraftmembran 22, welche an das erste Volumen 100 
angrenzt. Das erste Volumen 100 ist uber einen Kanal 110, welcher auch als Rohrchen 
110 ausgefuhrt werden kann, mit der AuBenwelt verbunden und mit einem 
Verschlussmittel 1 1 1 verschlossen. ErfindungsgemaB ist es jedoch durchaus auch 
vorgesehen, dass kein solcher Kanal bzw. solches Rohrchen vorgesehen ist, sondern dass 
das erste Volumen 100 schlicht durch das selbst kein eigenes Bezugszeichen tragende 
Gehause der Sensoranordnung 10 umschlossen wird. Weiterhin weist das Gehause der 
erfmdungsgemaBen Sensoranordnung 10 eine Aussparung fur das zweite Volumen 200 
auf, welches im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls ein Verbindungsgang 210 
bzw. em Rohrchen 210 mit einem Verschlussmittel 211 aufweist, was jedoch generell bei 
der erfmdungsgemaBen Sensoranordnung 10 nicht zwingend erforderlich ist. Das 
Gehause der Sensoranordnung 10 ist derart gestaltet, dass das erste Volumen 100 und das 
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zweite Volumen 200 Zugang zu zwei unterschiedlichen Seiten der Druckmembran 50 
haben und so auf diese wirken. Die Druckmembran 50 ist Teil ernes in der 
erfindungsgemaBen Sensoranordnung verbauten Relativdrucksensors. wobei der 
Relativdrucksensor mit seiner Druckmembran 50 auf ernem Sensorsockel 52 aufgebaut 
vorgesehen ist. Weiterhm ist der Sensorsockel 52 im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 mit 
einer Leiterplatte 60 verbunden, von welcher aus elektrische Anschlussleitungen 62 die 
Sensoranordnung 10 elektrisch mit der AuGenwelt verbmden. Der erste Gewindestift 91 
dient zur Einleitung der Kraft 20 auf die Kraftmembran 22. 

In Figur 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Sensors 10 
dargestellt. Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Sensors 10 ist die 
Verwendung von Foliendehnmessstreifen dargestellt. Die Dehnmessstreifen sind mit dem 
Bezugszeichen 53 in Figur 3 bezeichnet und befinden sich auf der Druckmembran 50. 
Hierbei dienen die Dehnmessstreifen 53 als Messelement der Verformung der 
Druckmembran 50. Ansonsten ist auch beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel in der Figur 3 
eine zu messende Kraft oder Mediendruck 20 vorgesehen, welche auf die deformierbare 
Kraftmembran 22 wirkt. Die deformierbare Kraftmembran 22 ist mit dem ersten 
Volumen 100 verbunden, welches auf die eine Seite der Druckmembran 50 wirkt. Auf 
der anderen Seite der Druckmembran wirkt die Druckkraft des zweiten Volumens 200. 
ErfmdungsgemaB ist beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel die Druckmembran 50 in einer 
Sensorebene 51 vorgesehen, wobei die Sensorebene 51 auch als Folie 51 bezeichnet wird. 
Die Foliendehnmessstreifen bestehen aus der Tragerfolie 5 1 mit einem darauf 
aufgebrachten Dehnmessstreifen. Bei der Tragerfolie kann es sich hierbei um eine 
Metallfolie oder um eine Kunststofffolie, oder auch um eine Siliziummembran handeln. 
Die Verwendung einer Metallfolie als Trager der Dehnmessstreifen-Struktur hat den 
Vorteil, dass das Gehause der Sensoranordnung 10, welches in Figur 3 ebenfalls nicht mit 
einem Bezugszeichen bezeichnet ist, ebenfalls aus dem gleichen Metall hergestellt 
werden kann und damit Temperaturausdehnungen keine mechanischen Spannungen in 
den Materialien verursachen bzw. in diese einbringen. Weiterhin ergibt sich bei diesem 
Aufbauprinzip des erfindungsgemaBen Sensors 10 generell eine relativ gute Entkopplung 
gegeniiber Querkraften. Die Dehnmessstreifen auf der Druckmembran 50 konnen hierbei 
beispielsweise mittels einer Dunnschichttechnik aufgebracht werden. Die Folie, welche 
zur Realisierung der Druckmembran 50 dient, ist dabei insbesondere derart strukturiert, 
dass sie auf der einen Seite den Dehnmessstreifen tragt. Zur Steigerung der 
Empfmdlichkeit kann die Folie von der Riickseite her strukturiert werden. was in Figur 3 
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mit dem Bezugszeichen 56 bezeichnet ist. Die Strukturierung 56 bzw. die 
Dehnmessstreifen konnen wahlweise auf der Seite des ersten Volumens 100 oder auf der 
Seite des zweiten Volumens 200 angebracht vverden. Zur Entkopplung von Differenzen in 
der Warmeausdehnung auf das Sensorsignal konnen zusatzliche ruckseitige 
Struktunerungen, die in Figur 3 mit dem Bezugszeichen 55 versehen, vorgesehen werden. 
Im unteren Teil der Figur 3 ist erne Draufsicht auf die zweite Ausfuhrungsforrn der 
erfindungsgemaBen Sensoranordnung 10 dargestellt, wo die riickseitigen 
Strukturierungen 55, 56 der Folie 51 in der Draufsicht erkennbar sind. Die 
Dehnmessstreifen 53 sind im unteren Teil der Figur 3 nicht sichtbar. 

In Figur 4 ist eine weitere Querschnittsabbildung der zweiten Ausfuhrungsforrn der 
erfindungsgemaBen Sensoranordnung 10 dargestellt. AuBer der zu messenden Kraft 20, 
dem ersten Volumen 100, dem zweiten Volumen 200, der Folienschicht 51, der 
Druckmembran 50 und des als Dehnmessstreifen 53 vorgesehenen Messelements ist in 
Figur 4 noch die wirksame Breite 21 der Krafteinwirkung 20 auf die Kraftmembran 22 
dargestellt sowie die wirksame Dicke 23 der Kraftmembran 20 und die wirksame Hohe 
54 des ersten Volumens 100. Fur eine wirksame Breite 21 bzw. in eines wirksamen 
Durchmessers 21 fur die Einleitung der Kraft 20 auf die Kraftmembran 22 von 
beispielsweise 5 mm ist es erfindungsgemaB beispielsweise vorgesehen, dass die Kraft 20 
lediglich in einem Bereich von 80 % der wirksamen Breite 53, das heiBt fur das 
angegebene Beispiel im Bereich eines Durchmessers von ca. 4 mm einwirkt. Die Dicke 
23 der Kraftmembran 22 ist beispielhaft 0,5 mm groB und die wirksame Hohe des ersten 
Volumens 100, welche mit dem Bezugszeichen 54 versehen ist, ist erfindungsgemaB 
beispielhaft 0,05 mm groB. Fur dieses Beispiel ergibt sich in einer groben Schatzung eine 
Druckanderung von 3,6 mbar zwischen dem ersten Volumen 100 und dem zweiten 
Volumen 200 pro 10 Newton der einwirkenden Kraft 20. Dadurch ist ersichtlich, dass fur 
einen Membran-Foliendrucksensor das erste Volumen 100 besonders gut optimiert 
werden kann, das heiBt dass das erste Volumen 100 besonders klein gebaut werden kann. 

In Figur 5 ist em drittes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Sensoranordnung 
1 0 dargestellt. Wiederum ist das erste Volumen 100, das zweite Volumen 200, die 
einwirkende Kraft 20, die Kraftmembran 22 und die Druckmembran 50 dargestellt. 
Weiterhin sind in Figur 5 die elektrischen Verbindungsleitungen 62 zwischen den in 
Figur 5 nicht dargestellten Sensorelementen auf der Druckmembran 50 und 
entsprechenden jedoch nicht naher bezeichneten Anschliissen auf der Leiterplatte 60 
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dargestellt. Im dntten Ausfuhrungsbei spiel der erfindungsgemaBen Sensoranordnung 10 
in Figur 5 ist die Verwendung ernes Standard-Niederdrucksensors als Relativdrucksensor 
vorgesehen. Hier muss das erste Volumen 100 umbaut werden, so dass das erste 
Volumen 100 nicht so klein gestaltet werden kann wie bei der zweiten Ausfuhrungsform 
in Figur 4. Wiederum ist die wirksame Breite 21 bzw. der Durchmesser 21 der 
Krafteinwirkung 20 auf die Kraftmembran 22 dargestellt sowie die wirksame Hohe bzw. 
Dicke der Kraftmembran 22. Ebenso ist die relevante Hohe 54 fur das erste Volumen 100 
dargestellt. Fur ein spezielles Ausfiihrungsbeispiel, fur welches die wirksame Breite 21 
beispielhaft 40 mm umfasst, die Dicke 23 der Kraftmembran 22 beispielhaft etwa 1 mm 
betragt und bei dem die wirksame Hohe 54 des ersten Volumens 100 etwa 3,5 mm 
betragt, ergibt sich eine Druckanderung von lediglich 0,56 mbar pro 10 Newton der 
einwirkenden Kraft 20. In diesem Beispiel ist noch die in Figur 5 mit dem Bezugszeichen 
105 bezeichnete, hauptsachliche Breite des ersten Volumens 100 mit ca. 10 mm 
angegeben sowie die Hohe des Aufbaus des Relativsensors auf der Leiterplatte 60 mit ca. 
3 mm und sein Durchmesser mit ca. 5 mm angegeben, was jedoch in Figur 5 nicht 
explizit dargestellt ist. 

Figur 4 und Figur 5 stellen Varianten mit kleinem bzw. groBem Gasvolumen dar. 
Generell sind zur Anpassung des Ausgangssignals (Druckanderung) alle Parameter, wie 
z.B. Form und GroBe der Gasvolumina sowie Form, Durchmesser, Dicke und 
Einspannung der Kraftmembran variierbar. 
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Anspriiche 

1. Sensor (10) zur Messung einer Kraft (20), dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes 
abgeschlossenes Volumen (100) und ein zweites abgeschlossenes Volumen (200) 
vorgesehen ist, wobei eine Druckmembran (50) vorgesehen ist, auf deren einen Seite 
der Druck des ersten Volumens (100) wirkt und auf deren zweiten Seite der Druck 
des zweiten Volumens (200) wirkt, wobei die Kraft (20) auf eine Kraftmembran (22) 
wirkt und wobei der Druck im ersten Volumen 100 abhangig von der Kraft (20) auf 
die Kraftmembran (22) ist. 

2. Sensor (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Volumen (100) 
und das zweite Volumen (200) im Wesentlichen die gleiche Temperatur aufweisen. 

3. Sensor (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Volumina 
(100, 200) durch VerschweiBung mit oder ohne vorheriges Klemmen, hermetisch 
abgeschlossen sind. 

4. Sensor (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein mechamscher Anschlag (120) vorgesehen ist. 

5. Sensor (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit der Druckmembran (50) ein Dehnmessstreifen (53) verbunden ist. 

6. Sensor zur Messung eines Druckes, wobei es zur Messung des Druckes vorgesehen 
ist, eine durch den Druck hervorgerufene Druckkraft auf eine Messflache mittels 
eines Sensors (10) zur Messung einer Kraft nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche zu messen. 
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10 Sensor 

^ Zusammenfassung 

Es wird ein Sensor (10) zut Messung einer Kraft (20) vorgeschlagen, wobei die Kraft 
15 (20) auf eine Kraftmembran (22) eine Druckmembran (50) zwischen einem ersten 

Volumen (100) und einem zweiten Volumen (200) auslenkt. 
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